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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen birstenlo-
sen Gleichstrommotor gemaB Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder 2.

Ein solcher birstenloser Gleichstrommotor ist
aus der DE-A-2 748 543 bekannt. Bei dem bekann-
ten Gleichstrommotor geht es um die L8sung der
Aufgabe, eine sehr geringe Bauhdhe in Axialrich-
tung des Motors zu ermdglichen, wobei der Motor
einen vergleichsweise hohen Wirkungsgrad haben
soll. In einer Ausfiihrungsform des bekannten
Gleichstrommotors sind sechs Statorpole vorgese-
hen, denen jeweils sine Wicklung zugeordnset ist.
Die Wicklungen sind in zwei Gruppen unterteilt. Mit
Hilfe von elektronischen Schaltmitteln 148t sich er-
reichen, daB verschiedenen Statorpolen zugeordne-
te Wicklungen wahlweise in Reihe oder parallel
geschaltet werden kdnnen. So lassen sich zum
Beispiel die einem ersten und einem zweiten Sta-
torpol zugeordnsten Wicklungen (erste Wicklung
und zweite Wicklung) zueinander in Reihe schalien
oder zueinander paralleischalten.

Demgegeniiber liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Motor der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, der sich durch
gute Regelbarkeit und hohen Wirkungsgrad aus-
zeichnet. GelBst wird diese Aufgabe durch die im
Anspruch 1 und die im Anspruch 2 angegebene
Erfindung. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Gem3B dem ersten Aspekt der Erfindung kén-
nen die jewsils einem Statorpol zugeordneten
Stromleiter wahlweise in Reihe oder parallel ge-
schaltet werden. Nach dem zweiten Aspekt der
Erfindung ist von den jeweils einem Statorpol zuge-
ordneten mehreren - Stromleitern eine Teilmenge
wahlweise einschaltbar. Danach wird die gute Re-
gelbarkeit also erzielt, indem man abh#ngig vom
Bedarf ein, zwei oder mehrere Stromleiter, die zu
einem Statorpol gehdren, einschaltet, wihrend die
lbrigen Stromleiter ausgeschaltet bleiben.

Der erfindungsgeméBe Gleichstrommotor be-
nétigt keine verschleiBgefdhrdeten und stdrungsan-
félligen Schleitkontakie und keinen Kollektor, weil
die jeweils zeitgerechte Einschaltung der einzelnen
Stromleiter auf elekironische Weise erfolgt. Die
mdgliche unterschiedliche Polteilung von Stator
und Laufer erbringt die Vorteile eines sicheren Mo-
toranlaufs, eines gleichméBigen Motorlaufs und ei-
ner gleichmiBigen Netzbelastung, wobei diese un-
terschiedliche Polteilung erst infolge der zeitge-
rechten elekironischen Einschaltung der Stromleiter
problemlos flir die Praxis verfligbar wird. Die Aus-
legung mit im wesentlichen gleicher Anzahl von
Statorpolen und Dauermagnetpolen, die sogenann-
te einphasige Auslegung, 148t eine optimal hohe
Anzahl von Dauermagneten am Lauferumfang zu;
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infolgedesssen kdnnen die magnetischen Rick-
schiuBwege sowohl am Liufer zwischen den Dau-
ermagneten als auch am Stator zwischen den Sta-
torpolen mit geringerem Querschnitt ausgefiihrt
werden, wodurch an Motorgewicht gespart wird.

Wenn die Dauermagnete radial auBerhalb der
Statorpole angeordnet sind, rickt die eigentliche
Wirkfliche des Elekiromotors, ndmlich der Rings-
palt zwischen den Dauermagneten und den Stator-
polen, radial weiter nach auBen, weil die Dauerma-
gnete im allgemeinen radial weniger Platz bend&ti-
gen als die Statorpole mit den Stromleitern bzw.
Wicklungen. Dies flihrt zur Mdglichkeit der Unter-
bringung einer gemessen am Bauvolumen beson-
ders hohen Anzahl von Dauermagnetpolen und Sta-
torpolen sowie zu einem grdBeren Hebelarm der in
der Wirkfliche herrschenden Krifte relativ zur
Drehachse des Motors. AuBerdem werden die Dau-
ermagnete durch die Fliehkraft nach auflen gegen
inre Anbringungsfldche gedriickt, was ihre Befesti-
gung versinfacht. Der erfindungsgemdfBe Motor
weist ein hohes Verhdlinis von Leistung bzw. Dreh-
moment zu Gewicht bzw. Bauvolumen auf.

Vorzugsweise sind die Stromleiter in Form von
Spulen bzw. Wicklungen vorgesehen.

Nach dem Prinzip der Erfindung kann auch ein
Generator aufgebaut werden.

Die verwendeten Begrifie "Stator™ und
"LAufer" sollen nicht bedeuten, daB der Stator un-
bedingt der unbewegt bleibende Teil des Elekiro-
motors und der LAufer unbedingt der sich bewe-
gende Teil des Elekiromotors ist. Vielmehr sind
beide Mdglichkeiten, also sich bewegender Stator
mit unbewegt bleibendem L&Aufer und unbewegt
bleibender Stator mit sich bewegendem Léufer,
ausfiihrbar, sogar die M&glichkeit, daB sich sowoh!
Stator als auch L3ufer mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit bewegen. Der Fall des unbewegt
bleibenden Stators ist jedoch bevorzugt, da diesem
Strom zugefiihrt werden muB.

Bei der Erfindung werden bevorzugt hochkoer-
zitive Dauermagnete aus einer Legierung eines
Elements aus der Gruppe der seltenen Erden, ins-
besondere Samarium, mit Kobalt eingesetzt. Sol-
che Magnete erlauben es, mit vergleichsweise gro-
Ben Spaltweiten zu arbeiten. Sie zeichnen sich
ferner durch eine praktisch gerade Kennlinie im
vierten Quadranten aus, wodurch sie gegen Spali-
weitendnderungen und Gegenfelder, beispielsweise
durch Elekiromagnete, relativ unempfindlich sind.

Bevorzugte Merkmale hinsichilich des Aufbaus
und insbesondere der elektronischen Steuerung
des Elekiromotors gehen aus der am gleichen
Tage eingereichten europdischen Patentanmeldung
81 109 637.9 hervor, deren Gesamtinhalt durch
ausdrlickliche Bezugnahme zum Teil der Offenba-
rung der vorliegenden Anmeldung gemacht wird.

Als Sensoren sind Hallgeneratoren besonders
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bevorzugt, da diese konsirukiiv bequem auf die
Magnetfelder der Dauermagnete ansprechend an-
geordnet werden kdnnen. Es sind aber auch ande-
re Sensoren einsetzbar, beispielsweise Reedkon-
takte,Photozellen, Ultraschallsensoren, Gasstrom-
sensoren, Induktionssensoren oder Permeabilitéts-
sensoren.

Man kann pro Stromleiter bzw. Spule bzw. pro
Statorpol einen eigenen Sensor und eine eigene
Schalteinrichtung vorsehen. Dabei miissen von der
jeweiligen Schalieinrichtung nur vergleichsweise
geringe Sirdme bzw. Leistungen bewdltigt werden,
wodurch deren Preis ganz wesentlich Uberpropor-
tional sinkt. Damit einher geht die Verringerung des
Kuhlaufwandes fir die Schalteinrichtungen, die Er-
hdhung der Redundanz bzw. Zuverlédssigkeit, da
der Ausfall einzelner Schalteinrichtungen die Ge-
samtfunktion nicht wesentlich stdrt, und eine Ver-
einfachung der Wartung durch Austausch ver-
gleichsweise billiger einzelner Schalteinrichtungen.
SchlieBlich kommt man auch insgesamt in einen
niedrigeren Spannungsbereich, da die Gegen-EMK
pro geschaltetem Stromleiter klein bleibt und man
sich in einer vom Isolationsaufwand und damit vom
Preisaufwand her glinstigen VDE-Kiasse halten
kann. Andererseits ist es jedoch durchaus mdglich
und dann, wenn die vorstehenden Gesichispunkie
nicht so stark zu Buche schlagen, glinstig, mit
einem Sensor bzw. einer Schalteinrichtung mehrere
Stromlsiter bzw. Spulen mehrerer Statorpole, die
sich in mindestens im wesentlichen gleicher Rela-
tivstellung zu Dausrmagnetpolen befinden, zu
schalten. Dabei kann es sich um eine Gruppe be-
nachbarter Statorpole handeln, die trotz der ge-
schilderten unterschiedlichen Polteilung von Stator
und L#ufer noch eine im wesentlichen gleiche Re-
lativstellung zu Dauermagnetpolen haben. Vorzugs-
weise handelt es sich jedoch um das gleichzeitige
Schalten von Stromleitern eines Paars von sich
diametral gegeniiberliegenden Statorpolen bei ei-
nem Stator mit einer geraden Anzahl von Statorpo-
len. Es ist auch mdglich, die zugleich zu schalten-
den Stromleiter bzw. Spulen verschiedener Stator-
pole wahlweise in Reihe oder parallel zu schalten.

In den Anspriichen und in der vorstehenden
Beschreibung ist durchgehend von einem Einschal-
ten der Stromlsiter bzw. Spulen gesprochen wor-
den. Diese Ausdrucksweise soll das nachfolgende,
zeitgerechte, elekironische Ausschalten der Strom-
leiter bzw. Spulen mit umfassen.

Die einphasige Auslegung, also das Vorsehen
eines Statorpols im wesentlichen pro Dauermagnet-
pol, hat den weiteren Vortsil, daB unter sich gleiche
Spulen bzw. Wicklungen eingesetzt werden kon-
nen, die sich nicht gegenseitig Uberlappen bzw.
iberkreuzen, so daB keine Platz bend&tigenden
Wickelkdpfe enistehen. Das ermdglicht eine Se-
rienfertigung der Spulen bzw. Wicklungen und er-
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leichtert ihre Austauschbarkeit.

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-
matisch dargestellter Ausflihrungsbeispiele noch
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 bis 4  grundsétzliche Konfigurationen
eines Elekiromotors;
Fig. 5 einen Querschnitt durch einen

Elektromotor.

In den Figuren 1 bis 4 sind einige grundsatzli-
che Konfigurationen von Elekiromotoren dargestellt.
Der in diesen Figuren rechte Teil des jeweiligen
Elekiromotors ist jewsils mit Lagern 50 drehbar
gelagert und bildet den Ldufer. Bei der Ausflh-
rungsform nach Fig. 1 ist der eigentliche L&auferbe-
reich im wesentlichen becheriérmig, wobei am In-
nenumfang des Bechers ringfdrmig Dauermagnete
mit wechselnder Polung ringf6rmig verteilt sind.
Der Stator 2 hat die Form einer Walze, die am
AuBenumfang lamelliert ist, wobei die einzelnen
Lamellen axial aneinandergepackt sind. Der Stator
2 trigt am AuBenumfang axial verlaufende und
zeichnerisch nicht dargestelite Stromleiter in geeig-
neter Teilung. Der Bereich des Ldufers 32, an dem
die Dauermagnete 30 befestigt sind, besieht aus
ferromagnetischem Material als RiickschiuBweg.
Die Stromleiter kénnen beispielsweise in axial ver-
laufenden Nuten des Stators eingelegt sein.

Der Stator 2 irdgt am AuBenumfang ringfGrmig
verteilt mehrere Hallsonden 38, die mit den Dauer-
magneten 30 zusammenwirken. Sobald hallsonden-
seitig festgestelit wird, daB sich ein [duferseitiger
Teil und ein statorseitiger Teil eines magnetischen
Kreises oder mehrerer magnetischer Kreise in an-
triebsgerechter Relativiage befinden, wird der
Stromleiter bzw. die Spule oder werden die Strom-
leiter bzw. die Spulen dieses Kreises bzw. dieser
Kreise selbstiitig eingeschaltet.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 unterscheidet
sich von der Ausflihrungsform nach Fig. 1 dadurch,
daB der radial innerhalb des Ringes der Dausrma-
gnete 30 angeordnete Statorbereich becherfGrmig
hineinragt und daB radial innerhalb dieses Statorbe-
reichs ein ringfSrmiger Vorsprung 52 des Ldufers
32 unter Einhaliung eines geringen Luftspalts zum
Statorring vorgesehen ist. Auf diese Weise ist der
vorher auf den Stator 2 entfallende Teil der magne-
tischen Kreise hauptsdchlich auf den Ringvor-
sprung 52 verlagert, der mit gleicher Drehzahl wie
die Dauermagnete 30 rotiert. Auf diese Weise las-
sen sich die Wirbelstromverluste reduzieren. Der
radial zwischen den Dauermagneten 30 und dem
Ringvorsprung 52 befindliche Statorbereich kann
auch in Form von sogenannten Luftstromleitern
bzw. Luftspulen oder in Form von Stromleitern bzw.
Spulen, deren Zwischenrdume unter Freilassung
der am AuBenumfang und am Innenumfang liegen-
den Leiteroberflichen mit einer ferromagnetisches
Pulver enthalienden VerguBmasse gefillit sind, aus-
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gebildet sein.

Die Ausflihrungsform nach Fig. 3 unterscheidet
sich von der Ausflhrungsform nach Fig. 1 dadurch,
daB der Laufer 32 als Scheibe ausgebildet ist und
daB die Dauermagneten axial auf der den Lagern
50 abgewandten Stirnseite der Schreibe ringformig
verteilt angeordnet sind. Auch der Stator 2 ist
scheibenférmig und trigt das Lamellenpaket und
die nicht dargesteliten Stromleiter auf seiner dem
Laufer 32 zugewandten Stirnseite. Die einzelnen in
Umfangsrichtung verlaufenden Lamellen des La-
mellenpakets sind radial einander benachbart.

Die Ausflhrungsform nach Fig. 4 unterscheidet
sich von der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 dadurch,
daB der LAufer 32 zwei am AuBenumfang miteinan-
der verbundene Scheiben aufweist, zwischen de-
nen sich der als Scheibe ausgebildete Stator befin-
det. Auf der den Lagern 50 abgewandten Scheibe
des LAufers 32 kann entweder ein mitrotierender,
magnetischer RiickschluB nach dem Prinzip der
Ausflihrungsform gemaB Fig. 2 vorgesehen sein,
oder es kann, wie zeichnerisch dargestellt, dort
eine Reihe ringfdrmig verteilter Dauermagnete 30
stirnseitig angebracht sein. Im letzteren Fall wirkt
also die Statorscheibe auf beiden Stirnseiten mit
Dauermagneten 30 zusammen, so daf sich ein
Ausgleich der axial wirkenden, magnetischen An-
ziehungskrifte ergibt. Die Ausflihrungsform gemap
Fig. 4 kann durch Hinzufligung weiterer Stator-
scheiben und Lauferscheiben erweitert werden. Der
Statorbereich zwischen den beiden mit Dauerma-
gneten 30 bestiickien Lauferscheiben kann, wie bei
der Ausflhrungsform nach Fig. 2 beschrieben, mit
Luftstromleitern bzw. Luftspulen oder VerguBmasse
gefiillten Leitern bzw. Spulen verwirklicht sein.

Bei den Ausflihrungsformen nach Fig. 1 bis 4
sind die Mittenabsténde der Stromleiter des Stators
2 bzw. die Mitienabsténde von Statorpolen und die
Mittenabstdnde der Dauermagnete 30, jewesils in
Umfangsrichtung, im wesentlichen aufeinander ab-
gestimmt, wobei allerdings eine leicht unterschied-
liche Teilung am Stator und am L&ufer zur Vermei-
dung des sogenannten Nuteffekis vorgesehen sein
kann.

In Fig. 5 ist ein Elektromotor dargestellt, der
nach dem in Fig. 1 beschriebenen Grundprinzip,
allerdings mit radial innerhalb des Stators angeord-
netem L3ufer, aufgebaut ist. Analog kann man aber
auch entsprechend dem Grundprinzip von Fig. 1
den Stator innerhalb des L3ufers anordnen, wo-
durch der Ringspalt zwischen Stator und Liufer
weiter nach auBen rickt und die Dauermagnete
durch die Fliehkraft gegen ihrer Anbringungsflache
gedriickt werden.

Der insgesamt zylindrische Stator 2 besteht
aus einem axial zusammengeflgten Paket von -
grob gesprochen - ringférmigen Blechen aus ferro-
magnetischem Material. Der Stator 2 weist Uber
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den Innenumfang verteilt nach innen ragende Sta-
torpole bzw. Statorzihne 3 auf. Jeder Statorzahn 3
weist radial aufeinanderfolgend drei Spulen 10 auf.
Jede Spule 10 besteht aus zwei Axialdsten und
zwei stirnseitigen, die Axialdste verbindenden
Asten. Jede Spule ist aus mehreren, voneinander
isolierten Dréhten gewickelt, in Fig. 5 jedoch als
einziger, dicker Draht dargestellt.

Der innerhalb des Stators 2 rotierende L3ufer
31 trigt an seinem AuBenumfang ringfGrmig verteilt
ein Reihe von in geradzahliger Anzahl vorgesehe-
nen Dauermagneten 30 wechseinder Polung, die
sich axial erstrecken. Aus weiter unten noch deuitli-
cher werdenden Griinden sind die untereinander
gleichen Abstinde der Statorzéhne 3, gemessen in
Umfangsrichtung von Mitte zu Mitte, derart kleiner
oder gréBer als die analog gemessenen Mittenab-
stdnde der Dauermagneten 30, daB ein oder zwei
Polzdhne 3 mehr oder weniger als Dauermagnete
vorhanden sind.

An jedem Polzahn 3 ist eine auf die Dauerma-
gneten 30, und zwar sowohl auf Nordpole als auch
auf Sltidpole, ansprechende Hallsonde 38 vorgese-
hen. Stellt die Hallsonde 38 eine antriebsgerechte
Relativstellung zwischen einem Dauermagneten 30
und dem dieser Hallsonde 38 zugeordneten Stator-
zahn 3 fest, werden eine, zwei oder alle drei Spu-
len 10 dieses Statorzahns 3 mitiels der mit 40
angedeuteten Schalteinrichtungen eingeschaliet.
Mit einem Steuerteil 114 kann Einflu darauf ge-
nommen werden, ob alle drei Spulen 10 des betref-
fenden Statorzahns 3 eingeschaltet werden oder
nur zwei Spulen 10 oder nur eine Spule 10. Wird
dem Motor ein hohes Drehmoment abverlangt, wer-
den alle drei Spulen 10 eingeschaltet, bei niedrige-
rem verlangten Drehmoment weniger Spulen 10.
Die Steuereinheit kann zustzlich die Funktion ha-
ben, die einzelnen Spulen 10 jedes Statorzahns 3
von Parallelschaltung in Reihenschaltung umzu-
schalten und umgekehrt. Dies kann auch bei der
weiter unien beschriebenen M&glichkeit der gleich-
zeitigen Schaltung mehrerer Spulen an unter-
schiedlichen Umfangsstellen geschehen. Die Rei-
henschaltung empfiehlt sich bei kleiner Drehzahl
und hohem Drehmoment, die Parallelschaltung bei
hoher Drehzahl und kleinem Drehmoment.

Die Spulen 10 jedes Statorzahns 3 jeweils Uiber
eine eigene Schalteinrichtung 40 einzuschalten
kann zum einen aus Grlinden der Verkleinerung
der Schaltleistung geschehen, was die in der Be-
schreibungseinleitung genannten Vorteile erbringt.
Zum anderen ergeben sich zusammen mit der
leicht unterschiedlichen Polteilung von Stator 2 und
Laufer 32 die Vorteile eines sicheren Anlaufs, eines
gleichméBigeren Motorlaufs und einer gleichmapi-
geren Neizbelasiung.

Die Spulen 10 jedes Statorzahns 3 werden, je
nachdem ob sich ein Nordpol eines Dauermagne-
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ten 30 oder ein Slidpol eines Dauermagneten 30
gegenliber dem Statorzahn befindet, mit unter-
schiedlicher Stromrichtung eingeschaltet. Dies wird
von den Schalteinrichtungen 40 gesteuert.

In praxi sind beim Betrieb immer Spulen 10
mehrerer benachbarter Statorzdhne 3 eingeschal-
tet. Wenn die Polteilungsdifferenz zwischen Stator
2 und L3ufer 32 relativ gering ist, sind zur gleichen
Zeit sogar Spulen 10 nahezu aller Statorzéhne ein-
geschaltet. Die Spulen von in Umfangsrichtung be-
nachbarten Statorz&hnen 3 sind mit entgegenge-
setzter Stromrichtung beaufschlagt, wie in Fig. 5
angedeutet.

Bei der Ausfiihrungsform gemé&B Fig. 5 ist die
sogenannte einphasige Auslegung verwirklicht:
Wenn zwei in Umfangsrichiung benachbarte Dauer-
magnete 30 zwei Statorzihnen 3 gegeniiberstehen,
befindet sich zwischen diesen beiden Statorz&hnen
3 kein weiterer Statorzahn. Aufgrund der einphasi-
gen Auslegung gibt es keine sogenannte Wickel-
képfe an den axialen Stirnseiten des Stators 2, an
denen sich bei mehrphasiger Auslegung die Strom-
leiter der verschiedenen Phasen kreuzen wiirden.
Vielmehr kdnnen die Spulen 10 unter sich gleich
ausgebildet sein und auf die Statorzéhne 3 aufge-
steckt werden, oder es kdnnen die unter sich glei-
chen, mit Spulen 10 versehenden Statorzdhne 3 in
den Stator einzeln eingesetzt werden.

Es sei ferner ausdriicklich betont, daB sich das
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 auch dahingehend
abwandeln 148t, daB pro Statorzahn 3 nicht ein
radial geschichtetes Paket von mehreren Spulen 10
vorhanden ist, sondern nur eine einzige Spule 10.

Wenn man iiber den Umfang zwei Statorzdhne
3 mehr hat als Dauermagnetpole, dann tritt eine
identische Relativstellung von Dauermagnetpolen
und Statorzahnpolen immer gleichzeitig an zwei
Stellen des Umfangs des Motors auf. Man kann die
Spulen dieser beiden Stellen mit einer einzigen
Schalteinrichtung 40 zugleich schalten. Analoges
gilt fiir gréBere Differenzen in der Zahl der Stator-
zéhne 3 und der Dauermagneten 30.

Statt einer einzigen Hallsonde 38, die sowohl
auf magnetische Nordpole als auch auf magneti-
sche Slidpole anspricht, kann man auch axial ne-
bensinander zwei Hallsonden vorsehen, von denen
die eine nur auf Nordpole anspricht und die andere
nur auf Slidpole.

Patentanspriiche

1. Blrstenloser Gleichstrommoitor,
mit einem Stator (2), der ringfdrmig verteilte
und mit jeweils mehreren Stromleitern (10) ver-
sehene Statorpole (3) darbietet, mit einem Liu-
fer (32), der mit ringf6rmig verteilten und mit
den Statorpolen (3) zusammenwirkenden Dau-
ermagneten (30) versehen ist,
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mit mindestens einem Sensor (38), der die
Relativstellung von Stator (2) und Liufer erfaft
(32),

und mit einer sensorgesteuerten, elektroni-
schen Einrichtung zum antriebsgerechten
Schalten der Statorpol-Stromleiter (10) in Ab-
hingigkeit von der Stator-Liufer-Relativstel-
lung,

dadurch gekennzeichnet,

daB die jeweils einem Statorpol (3) zugeordne-
ten Stromleiter (10) wahlweise in Reihenschal-
tung oder in Parallelschaltung schaltbar sind.

Biirstenioser Gleichstrommotor,

mit einem Stator (2), der ringf6rmig verteilte
und mit jeweils meheren Stromleitern (10) ver-
sehene Statorpole (3) darbietet, mit einem L3u-
fer (32), der mit ringf6rmig verteilten und mit
den Statorpolen (3) zusammenwirkenden Dau-
ermagneten (30) versehen ist,

mit mindestens einem Sensor (38), der die
Relativstellung von Stator (2) und Laufer erfaBt
(32),

und mit einer sensorgesteuerten, elektroni-
schen Einrichtung zum antriebsgerechten
Schalten der Statorpol-Stromleiter (10) in Ab-
hingigkeit von der Stator-LAufer-Relativstel-
lung,

dadurch gekennzeichnet,

daB von den jewseils einem Statorpol (3) zuge-
ordneten Stromleitern (10) eine Teilmenge,
z.B. zwei von drei Stromleitern (10), wahlweise
einschaltbar ist.

Gleichstrommotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich der Mittenabstand benachbarter Dau-
ermagnetpole (30) von dem Mittenabstand be-
nachbarter Statorpole (3) unterscheidet.

Gleichstrommotor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Anzahl der Statorpole (3) und die
Anzah! der Dauermagnetpole um 1 oder 2 un-
terscheiden.

Gleichstrommotor nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB mehrere sensorgesteuerte, elekirische
Schalteinrichtungen (40) vorgesehen sind, die
jeweils eine Teilanzahl der Statorpole (3) schal-
ten, vorzugweise ein Paar von sich diametral
gegeniiberliegenden Statorpolen (3).

Gleichstrommotor nach einem der Anspriiche
1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
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daB als Sensoren (38) Hallgeneratoren vorge-
sehen sind.

Gleichstromotoren nach sinem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB Dauermagnete (30) aus einer Legierung
auf der Basis seltener Erden, insbesondere
Samarium, mit Kobalt vorgesehen sind.

Gleichstrommotor nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeder Statorpol (3) mit einer eigenen
Siromleiterwicklung (10} versehen ist, wobei
die Stromleiterwicklungen (10) der Statorpole
(3) untereinander gleich ausgebildet sind.

Gleichstrommotor nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stator (2) mit Statorz&hnen ausgebil-
det ist, die in mit Stromieiterwicklungen (10)
versehenen Zustand in den Stator (2) einge-
setzt sind. '

Gleichstrommotor nach einem der Ansprliche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dauermagnetpole radial auBerhalb der
Statorpole (3) angeordnet sind.

Gleichstrommotor nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Laufer (32) becherférmig ausgebildet
ist und die Dauermagnete (30) am Innenum-
fang des L&ufers (32) befestigt sind.

Claims

A brushless DC motor,

comprising a stator (2) presenting annularly
distributed stator poles (3) provided with a
plurality of current conductors (10) each, a
rotor (32) provided with annularly distributed
permanent magents (30) cooperating with the
stator poles (3), at least one sensor (38) sens-
ing the relative position of stator (2) and rotor
(32), and a sensor-conirolled electronic means
for drive-effective switching of the stator pole
current conductors (10) depending on the rela-
tive position of stator (2) and rotor (32),
characterized in that the current conductors
(10) associated with a respective stator pole (3)
are selectively switchable either in series con-
nection or in parallel connection.

A brushless DC motor,
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comprising a stator (2) presenting annularly
distributed stator poles (3) provided with a
plurality of current conductors (10) each, a
rotor (32) provided with annularly distributed
permanent magnets (30) cooperating with the
stator poles (3), at least one sensor (38) sens-
ing the relative position of stator (2) and rotor
(32), and a sensor-controlled electronic means
for drive-effective switching of the stator pole
current conductors (10) depending on the rela-
tive position of stator (2) and rotor (32),
characterized in that, of the current conductors
(10) associated with a respective stator pole
(3), a partial quantity, e.g. two out of three
current conductors (10), is adapted to be se-
lectively switched on.

A DC motor according to claim 1 or 2,
characterized in that the centre-to-centre spac-
ing between adjacent permanent magnet poles
(30) is different from the centre-to-centre spac-
ing between adjacent stator poles (3).

A DC motor according to claim 3,
characterized in that the number of stator
poles (3) and the number of the permanent
magnet poles differ by 1 or 2.

A DC motor according to any one of claims 1
to 4,

characterized in that there is provided a plural-
ity of sensor-controlled electric switching
means (40), each for simultaneously switching
a partial number of stator poles (3), preferably
a pair of diametrically opposed stator poles

@).

A DC motor according to any one of claims 1
to 5,

characterized in that Hall generators are pro-
vided as sensors (38).

A DC motor according to any one of claims 1
o 6,

characterized in that permanent magnets (30)
are provided consisting of an alloy based on
rare earths, in particular samarium, and cobalt.

A DC motor according to any one of claims 1
o7,

characterized in that each stator pole (3) is
provided with a current conductor coil (10} of
its own, with the current conductor coils (10) of
the stator poles (3) being of mutually identical
design.

A DC motor according to any one of claims 1
to 8,

ot
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characterized in that the stator (2) is formed
with stator teeth which are inserted in the sta-
tor (2) in their condition provided with current
conductor coils (10).

A DC motor according to any one of claims 1
to 9,

characterized in that the permanent magnet
poles are disposed radially outside of the sta-
tor poles (3).

A DC motor according to claim 10,
characterized in that the rotor (32) is cup-
shaped and the permanent magnets (30) are
secured to the inner circumference of the rotor
(32).

Revendications

Moteur électrique & courant continu sans balai,
avec un stator (2), qui présente des pdles
statoriques (3), distribués de fagon annulaire et
pourvus chacun de plusieurs conducteurs élec-
triques (10), avec un rotor (32), pourvu d'ai-
mants permanents (30) distribués de fagon an-
nulaire et qui coopérent avec les pdles statori-
ques (3), avec au moins un capteur (38), qui
mesure la position relative du stator (2) et du
rotor (32), et avec un dispositif électronique,
commandé par capteur, pour assurer la
connexion des conducteurs électriques (10) de
pbles statoriques pour I'entrainement, en fonc-
tion de la position relative stator-rotor, caracté-
risé en ce que les conducteurs électriques (10)
associés & chaque pdle statorique (3) peuvent
8tre connectés au choix en série ou en parallé-
le.

Moteur élecirique a courant continu sans balai
selon la revendication 1, avec un stator (2), qui
présente des pdles statoriques (3), distribués
de fagon annulaire et pourvus chacun de plu-
sieurs conducteurs électriques (10), avec un
rotor (32), pourvu d'aimants permanents (30)
distribués de fagon annulaire et qui coopérent
avec les pbles staioriques (3), avec au moins
un capteur (38), qui mesure la position relative
du stator (2) et du rotor (32), et avec un
dispositif électronique, commandé par capteur,
pour assurer la connexion des conducteurs
dlectriques (10) de pdles statoriques pour I'en-
tralnement, en fonction de la position relative
stator-rotor, caractérisé en ce que parmi les
conducteurs électriques (10) associés & cha-
que pble statorique (3) une partie d'enire eux,
par exemple deux conducteurs électriques (10)
sur trois, peut &tre mise en circuit.
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Moteur 8lectrique & courant continu selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
I'écart entre les centres de pdles & aimant
permanent (30) voisins se distingue de I'écart
entre les centres de pdles statoriques (3) voi-
sins.

Moteur électrique & courant continu selon la
revendication 3, caractérisé en ce que le nom-
bre des pdles statoriques (3) et le nombre des
pbles & aimant permanent sont différents, la
différence étant de 1 ou de 2.

Moteur électrique & courant continu selon 'une
des revendications 1 &4 4 caractérisé en ce
qu'il est prévu plusieurs dispositifs de
connexion 8lectriques (40), commandés par
capteur, qui assurent chaque fois la connexion
d'une partie des pdles statoriques (3), de pré-
férence d'un couple de pdles statoriques (3)
diamétralement opposés.

Moteur électrique & courant continu selon l'une
des revendications 1 & 5, caractérisé en ce
que les capteurs (38) prévus sont des généra-

teurs 2 effet Hall.

Moteur élecirique & courant continu selon I'une
des revendications 1 & 6, caractérisé en ce
que les aimants permanents (30) prévus sont
en alliage & base de terres rares, en particulier
de samarium, avec du cobalt.

Moteur électrique & courant continu selon l'une
des revendications 1 & 7 caractérisé en ce que
chaque pdle statorique (3) est pourvu d'un
enroulement de conducteur électrique (10) pro-
pre, les enroulements de conducteurs électri-
ques (10) des pdles statoriques (3) étant iden-
tiques enire eux.

Moteur électrique a courant continu selon I'une
des revendications 1 a 8, caraciérisé en ce
que le stator (2) est réalisé avec des dents
statoriques, qui sont insérées dans le stator (2)
3 I'état ol I'on a disposé les enroulements de

conducteurs électriques (10).

Moteur électrique & courant continu selon I'une
des revendications 1 4 9, caraciérisé en ce
que les pbles & aimants permanents sont dis-
posés radialement 2 'extérieur du pdle statori-
que (3).

Moteur électrique & courant continu selon la
revendication 10, caractérisé en ce que le rotor
(32) est en forme de godet et les aimants
permanents (30) sont fixés sur la périphérie
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intérieure du rotor (32).
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